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Wetenschappelijke Siieeiihs | =, 
experimenten WM 


De tdeeén en 
experimenten in dit boekje 
vormen een inletding in de 
chemie. De expertmenten 
zijn niet gevaarlyk, maar er 
moet wel altyd zorgvuldig 
gewerkt worden. Elk 
experiment kan namelik 
verkeerd aflopen, als de 
imstructies niet vooraf goed 
worden gelezen en 
metterdaad ook worden 
opgevolgd. 


In de wetenschap wordt 
geen risico genomen. Altid 
worden de materzalen en de 
uitrusting gecontroleerd. 
Gebrutkte instrumenten 
worden goed 
schoongemaakt. Na elk 
experiment worden de 
handen goed gewassen. Doe 
ook zo; werk als een 
beginnende wetenschapper. 


Kinderen hebben voor een kennismaking met chemie 
geen dure scheikundedozen of gevaarlyke stoffen nodig. 
Dit boekje behandelt voornameliyk de invloed van chemie 
op het dagelykse leven. 


Voor het doen van proeven worden in hoofdzaak stoffen 
gebruzkt die in elk hutshouden aanwezig zn. 


Verschillende stoffen worden getest; er worden stoffen 
opgelost of vermengd en er worden ook broodjes 
gebakken. 
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Het begin van de chemie 


De chemische wetenschap is al zo oud, dat niemand het 
begin ervan weet. Middeleeuwse kunstenaars hebben 
alchemisten afgebeeld als gerimpelde, oude mannetjes die 
onder het mompelen van toverspreuken in borrelende 
ketels roerden. Die alchemisten waren op zoek naar een 
manier om goud te maken of ze zochten naar 
geneesmiddelen. 


Ongeveer zesduizend jaar geleden ontdekten enkele 
geestelijken hoe goud gemaakt kon worden door gouderts 
te smelten. Ook verzamelden zij in de bossen allerlei 
kruiden en maakten er medicijnen van. In het jaar 1144 
na Christus maakte Robert van Chester veel geheimen van 
de geestelijkheid bekend. Alchemie werd erg populair en 
al gauw was er in bijna elk dorp wel een alchemist. Vaak 
was het een eigenaardige, alleenwonende figuur, die 
gebruik maakte van de bijgelovigheid van de mensen. 
Alchemisten verkochten brouwsels tegen allerlei 
kwalen — van wratten tot ernstige wonden. Ook maakten 
ze giftige stoffen om ongedierte te doden. 


Niet alleen de gewone mensen geloofden in het werk 
van de alchemisten. Zelfs Koningin Elizabeth I had aan 
het hof een alchemist. Veel succes had hij blijkbaar niet 
want hij kwam in de gevreesde Tower gevangenis van 
Londen terecht. 


Robert Boyle (1627-1691) — een Britse natuurkundige 
en chemicus — ging heel anders te werk. Hij bedacht 
experimenten om problemen op te lossen en hij legde zich 
vooral toe op het ontwikkelen van geneesmiddelen. Ook 
het werk van Lavoisier (1743-1794) en Dalton (1766-1844) 
is van groot belang geweest voor de ontwikkeling van de 
moderne chemie. 


Chemie is de wetenschap die de bouw en de 
verandering van materialen (stoffen) onderzoekt. 


Een alchemist aan het werk 


Chemie in onze tijd 


Wandelend in een winkelstraat van een grote stad heb 
je een grote kans dat je voorbij een apotheek komt. 
Vroeger maakte zo’n apotheker veel medicijnen zelf. De 
mensen gingen er binnen met een recept van de dokter. 
Uit verschillende bruine flessen woog de apotheker dan de 
nodige stoffen af. Hij maakte ze zo nodig fijn in een vijzel 
en mengde ze tot het poeder dat de dokter had voor- 
geschreven. Tegenwoordig zijn de meeste geneesmiddelen 
al in de fabriek in doosjes of flesjes verpakt. 


Ook op andere gebieden is ons leven door de chemische 
industrie erg veranderd. Chemie speelt een rol bij het 
maken van kunstmeststoffen voor de landbouw; bij het 
maken van verfstoffen, kleurstoffen, rubber, nylon, 
plastics, enz.; bij het maken van papier en karton, glas en 
aardewerk. Ook voor onze voeding is kennis van chemie 
nodig. Denk aan aardappelmeel, suiker, margarine, 
vitamines, boter en kaas, wijn en bier. 


In de huishouding zijn verder ook nodig zeep, 
bleekmiddelen, wasverzachters, enz. 


In een laboratorium werken chemici voortdurend aan 
het vinden van nieuwe stoffen. Zij doen onderzoek 
(research). Er worden bijvoorbeeld verschillende stoffen 
samengebracht waarvan de eigenschappen bekend zijn. 
Door reactie van deze stoffen kan een geheel nieuwe stof 
ontstaan met nieuwe eigenschappen. 


In dit boekje gaan we ook wat onderzoek doen vooral 
met stoffen die in elk huishouden aanwezig zijn. Stel de 
moeilijker proeven uit tot je wat ervaring hebt opgedaan. 


LEES ALTIJD GOED DE AANWJJZINGEN EN VOLG ZE 
NAUWKEURIG OP. 


VRAAG EERST TOESTEMMING OM IN DE KEUKEN TE 
EXPERIMENTEREN. 


boven Flessen worden gevuld met 
vitaminepillen 


onder Hier worden glasplaten 
geproduceerd 


De uitrusting van jouw laboratorium 


Hier volgt een lijst van wat je allemaal nodig kunt 
hebben voor de experimenten in dit boekje. Voor je een 
experiment gaat doen, moet al het nodige materiaal 
worden klaargezet. Het aanrecht of de keukentafel bedek 
je met oude kranten. Zorg dat je alles bij de hand hebt, 
zodat je niet midden in een proef nog iets moet gaan 
halen. De proef kan erdoor mislukken. 


Flessen, bakjes, enz. 
(afwassen, afdrogen en goed bewaren) 


oude kopjes en schoteltjes glazen potjes met deksel 
yoghurtbekertjes en b.v. jampotten in alle maten 
andere plastic bekers plastic zakjes 

plastic flessen (b.v. van plastic emmertje 
afwasmiddel) elerdopjes 

doppen van melkflessen zeef, lucifersdoosjes 


oude pannen, steelpannetje 


Enkele stoffen die je kunt gebrutken: 


suiker, zout azijn, theebladeren 
bakpoeder koffie, grond uit de tuin, 
rode bietjes; rode kool zand, zeeppoeder, wasmiddel 
sodakristallen schillen van een ul 


aluin, wijnsteen (gezuiverd) — gebluste kalk 


Andere benodigdheden: 


vergrootglas (loep) watten, papier, keukenrol 
stukken karton drinkrietjes of druppelspuitje 
touw; nylondraad schaar 

eetlepels notitieboekje 


theelepeltjes potlood of balpen 
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Onderzoek van stoffen 


Chemici in een laboratorium onderzoeken allerlei 
stoffen om te ontdekken wat ze ermee kunnen doen. Eerst 
bekijken ze de stof heel goed. Zien ze niets bekends aan de 
stof dan voegen ze een bepaalde stof toe om te zien of er 
een reactie komt. 


De testvloeistof die wij gaan gebruiken is azijn. Azijn is 
een zwak zuur. Als dit zuur in contact wordt gebracht met 
bepaalde stoffen dan ontstaan er belletjes. De stof gaat 
bruisen. De gasbelletjes bestaan uit koolstofdioxide. Met 
verschillende stoffen uit de keuken gaan we nu eens 
experimenteren. Met een rietje of druppelspuitje doen we 
druppels azijn bij de stof (zie hieronder). 


Het gebruik 


Doe enkele druppels azijn bij elke stof 


Wat je nodig hebt: 
1 eierdopje vol azijn 
1 theelepeltje stijfsel of zetmeel 


~ Zout 
suiker 
bakpoeder 
theebladeren 
koffie 
zeeppoeder of waspoeder 


1 tablet Alka Seltzer (tablet zuiveringszout) 
10 schone melkflesdoppen 

drinkrietje of druppelaar 

drinkglas 


Wat je moet doen: 


(1) 


(2) 


(3) 
(4) 


Zet de melkflesdoppen voor je en doe op elk een 
beetje van een stof die onderzocht moet worden. Het 
tablet is voor later. 


Doe het einde van het rietje in de azijn. Sluit het 
boveneinde af met de wijsvinger. Haal het rietje 
omhoog. Boven een melkflesdop met een van de 
stoffen licht je gewoon de wijsvinger op. De druppels 
vallen dan op de stof. Een paar druppels zijn genoeg. 


Kijk goed wat er gebeurt en maak daarvan een notitie 
in je boekje. Bij welke stoffen gaat het bruisen? 


Vul het drinkglas met water en laat het tablet Alka 
Seltzer erin vallen. Wat zie je gebeuren? Het tablet 
zinkt omlaag en geeft een stroom kooldioxide-belletjes 
af. Voel eens aan de bodem en de onderste helft van 
het drinkglas. Het voelt kouder aan dan het eerst was. 
De reactie van het tablet en de vorming van 
kooldioxide gebruikt warmte van het water. Het water 
koelt daardoor af. 


at 


Dansende motteballen 


Wat je nodig hebt: 


grote jampot water 

motteballen eetlepel 
(verkrijgbaar bij bakpoeder 
b.v. drogist) azijn 


Wat je moet doen: 
(1) Vul een jampot voor driekwart met koud water. Voeg er 
een eetlepel bakpoeder aan toe en ook een eetlepel azijn. 


(2) Roer alles goed door elkaar tot het bakpoeder is 
verdwenen. Laat dan de jampot rustig staan om te 
bezinken. 


(3) Doe enkele motteballen in de jampot. 


(4) De motteballen zinken 
naar de bodem, maar 
na enkele minuten zie 
je belletjes 
koolstofdioxide rond de 
balletjes ontstaan. De 
motteballen gaan dan 
omhoog. Aan de 
oppervlakte verdwijnen 
de belletjes en dus 
gaan de motteballen 
weer zinken. Daar 
worden weer belletjes 
gevormd en...de 
motteballen gaan weer 
omhoog. 


Koolstofdioxide-belletjes 

worden gevormd en de 

kamferballen stijgen naar de 
oppervlakte 


We 


Wat is koolstofdioxide ? 


Koolstofdioxide is een onzichtbaar gas en het is een deel 
van de lucht. Als we inademen zit er ongeveer 0,04% 
koolstofdioxide in de lucht die in onze longen komt. Bij 
het uitademen is het percentage ongeveer 100 maal 
zoveel. Dat er in de uitgeademde lucht koolstofdioxide zit 
is eenvoudig aan te tonen door het volgende experiment. 
We hebben dan wat kalkwater nodig. Kalkwater kunnen 
we maken van gebluste kalk (ongeveer een theelepeltje 
vol) en water. Ongebluste kalk wordt als poeder wel 
gebruikt voor de bemesting van de tuin. Komt er water 
bij dan is er een heftige warmteontwikkeling. Pas hzervoor 
dus op! 

Wat je moet doen: 


(1) Doe de gebluste kalk in een fles en vul die verder half 
met water. 


(2) Schudden en dan laten staan om te bezinken. 


(3) Giet de vloeistof over in een andere fles of een bakje. 
De fles met bezinksel kan weg. 


(4) Blaas langzaam uitademingslucht door een rietje, dat 
onder water wordt gehouden (zie tekening). Wat zie 
je? Het water wordt melkachtig. 


N.B. Was na het doen van een proef de handen. 


Koolstofdioxide zorgt dat kalkwater 
melkachtig wordt 
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zon 


energie 
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Koolstofdioxide is een belangrijk gas. Alle groene 
planten ademen het in met de huidmondjes aan de 
onderkant van de bladeren. Zij hebben koolstofdioxide 
nodig om hun voedsel te produceren. Ook zijn daarvoor 
nodig meststoffen die opgelost zijn in water. De 
wortelhaartjes halen dit uit de grond. Als energie voor de 
voedselproduktie gebruiken groene planten het licht van 
de zon. Het gemaakte voedsel dient voor de planten, maar 
ook voor dieren en mensen. 


Heeft een plant voedsel gemaakt, dan blijft er nog 
zuurstof over. Dat wordt uitgeademd. Dieren en mensen 
ademen op hun beurt weer zuurstof in en koolstofdioxide 
uit. Zie de kringen van pijlen hieronder. 


Koolstofdioxide is zwaarder dan lucht. Het is dus een gas 
dat in een bakje gegoten kan worden, net als een vloeistof. 
Giet een beetje azijn in een plastic zakje en doe er een 
beetje bakpoeder bij. Er wordt koolstofdioxide gevormd. 
Sluit de opening van het zakje goed af en laat het eens los. 


Er is in de natuur een kringloop 
van zuurstof, van koolstofdioxide, van 
voedsel en van water 


zuurstof 


te 
= = 
ne 


Doe eens de onderstaande proef 

Doe een theelepel bakpoeder in een droge jampot en 
doe er ongeveer 10 druppels azijn bij. Het bakpoeder gaat 
borrelen en er wordt koolstofdioxide gevormd. Steek een 
lange lucifer aan en steek die brandend in de jampot. 
Wat gebeurt er? 


Koolstofdioxide is een 
gas waarin een 
viam uitdooft 


De vlam gaat uit door het gevormde gas. Voor 
verbranding is namelijk juist zuurstof nodig. Sommige 
brandblusmiddelen bevatten koolstofdioxide. 


Wanneer koolstofdioxide onder druk in water opgelost 
wordt, krijgt men spuitwater. 


Met nog een lekker smaakje erbij wordt zo limonade- 
gazeuze gemaakt. 


Wordt de dop van de fles gehaald, dan stijgen de 
belletjes koolstofdioxide in de vloeistof op. Giet wat 
spuitwater in een glas en kijk door een vergrootglas naar 
de belletjes. Waar worden ze gevormd? 
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Hard water 


Wanneer de regen valt, lost er onderweg wat 
koolstofdioxide in op. Het regenwater komt op de grond 
en dringt er in door. Zit er in de bodem kalk, dan 
ontstaat kalkhoudend water of hard water. Gebruikt men 
bij het wassen zeep en hard water, dan komt er moeilijker 
schuim. In fluitketels ontstaat door hard water een laag 
ketelsteen. Dat ketelsteen is ook erg lastig in wasmachines 
en stoomstrijkijzers. Hard water kan goed gedronken 
worden en is niet schadelijk. 


Beachy Head is een enorme kalkrots. Ook in andere 
16 gebieden kan de bodem kalkhoudend zijn 


Hard water wordt voor een deel zacht water omdat 
door koken de ketelsteen in de fluitketel achterblijft. In 
het water blijft-dan echter nog een beetje gips over. In de 
handel zijn wel middelen om van hard water zacht water 
te maken. 


Oplossen 


Veel mensen doen klontjes of schepjes suiker in hun 
thee of koffie. Na wat roeren blijkt de suiker dan 
verdwenen. De suiker is opgelost. 


In de chemie is het belangrijk te weten welke stoffen 
wel en welke niet in water opgelost kunnen worden. Dat is 
namelijk een van de middelen om stoffen van elkaar te 
onderscheiden. Dat gaan wij ook eens doen. 


Wat je nodig hebt: 
Y theelepel van de volgende stoffen: suiker, kerrie, zout, 
bakpoeder en krijt 
(stamp een stukje krijt tot fijn poeder) 
5 kleine potjes met deksels 


Wat je moet doen: 
(1) Nummer de potjes van | tot en met 5. Vul ze half 
met water. 


(2) Doe in elk potje een van de stoffen. Deksel erop en 
schudden (20 maal). 


(3) Neem de deksels af en kijk welke stof is opgelost. 
Bewaar het potje met zout water voor een volgende 
proef. 


Een stof die schijnbaar verdwenen is in de vloeistof, is 
opgelost. Is zand oplosbaar in water? Men heeft dus 
oplosbare en onoplosbare stoffen. 


Doe met verschillende stoffen zelf nog meer proeven en 
houd er een lijstje van bij. 
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Verdamping 

Neem het potje met water waarin zout is opgelost. Doe 
van dit zoute water 2 theelepeltjes vol op een schoteltje. 
Zet dit op een warme plaats; b.v. op een vensterbank. Na 
enkele dagen zal het water verdampt zijn en je hebt zout 
teruggekregen op het schoteltje. 


Oplossingen 

Ongeveer 3 deel van de aarde is met zee bedekt. 
Zeewater is een goed voorbeeld van een oplossing, waarin 
verscheidene zouten zijn opgelost. Zit er maar weinig zout 
in het water, dan spreekt men van een zwakke oplossing. 
De oplossing wordt sterker als er meer zout wordt opgelost 
in de vloeistof. De concentratie is dan hoger, zegt de 
chemicus. Zout is de opgeloste stof en water is het 
oplosmiddel. Zeewater is een geconcentreerde oplossing, 
omdat de rivieren honderden jaren lang kleine beetjes 
zouten in de zee hebben samengebracht. 


Maak een zwakke en een sterke zoutoplossing. 
Wat je nodig hebt: 


zout ua lepeltje 
kopje : vergrootglas 
water drinkglas 


Wat je moet doen: 

(1) Neem wat zout tussen duim en wijsvinger en los dat 
op in een kopje dat half met water is gevuld (liefst 
warm water). Roeren. 

(2) Los een eetlepel zout op in een kopje dat half gevuld 
is met warm water. Roeren. Dit is de sterke oplossing. 

(3) Schenk wat van de sterke oplossing in een drinkglas. 
Houd dit tegen het licht. Zie je zoutdeeltjes in het 
water? Kijk ook door een vergrootglas. 


Regels die voor een oplossing gelden zijn: 

(1) De opgeloste stof is niet meer zichtbaar; ook niet 
met een vergrootglas. 

(2) De opgeloste stof kan niet uit de vloeistof worden 
gefilterd. 

(3) Het oplosmiddel is altijd helder. 

(4) Als alle stof opgelost is, ligt er niets meer op de 
bodem van het kopje. 


Mengsels 


Niet elke stof kan worden opgelost. Voegt men een niet- 
oplosbare stof bij een vloeistof, dan drijven er wel deeltjes 
in de vloeistof rond. De vloeistof is nu ook niet meer 
helder en doorzichtig. 

Voeg eens bij elkaar: suzker en water inkt en water 
zand en water peper en water 

Gebruik voor deze proef vier jampotjes en koud water. 
Goed roeren en dan kijken, of een oplossing of een mengsel 
is ontstaan. Gebruik bij het bekijken ook een vergrootglas. 
Is het zand verdwenen of nog zichtbaar? Is het een 
oplossing? Probeer nog meer mengsels zelf te maken. 
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zand en water inkt en water 


Onverzadigd, verzadigd en oververzadigd 

Een uitgeknepen spons zuigt zich, onder water 
gehouden, geheel vol. Uit het water gehaald vallen de 
druppels die te veel zijn eruit. De spons is verzadigd; er 
kan niets meer bij. In de chemie gebruikt men ook het 
woord ‘verzadigd’ voor een oplossing, waarin geen 
opgeloste stof meer opgenomen kan worden. 


Suikerkristallen 


Als er in de thee of koffie geen suiker meer opgenomen 
kan worden, dan blijft er suiker op de bodem van het 
kopje liggen. De thee of koffie is dan een verzadigde 
oplossing. 

Doe een schepje suiker in de thee of koffie en roer 
goed. Kijk of er geen suikerkorreltjes meer op de bodem 
van het kopje liggen. De thee of koffie zal nu onverzadigd 
zijn. Dat wil zeggen er kan misschien nog wel een schepje 
suiker in worden opgelost. Probeer dat eens. Misschien 
blijft er pas van het derde schepje suiker wat op de bodem 
liggen. Dan is de oplossing dus verzadigd. 


Wanneer je de thee of koffie in een steelpannetje doet 
en dan voorzichtig boven het gas verhit, blijkt er nog 
meer suiker in te kunnen oplossen. Hoe heter de thee of 
koffie; des meer suiker erin oplost. 


vail 
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Chemie in de woestijn 


In een woestijngebied in Arizona (Verenigde Staten) is 
een beroemd nationaal park dat het “Versteende Woud’ 
wordt genoemd. Er zijn grote blokken die bestaan uit 
prachtige mineralen die jaspis en agaat heten. 


Op een speciale manier kan hout in de natuur 
verstenen. De blokken waren eens bomen in een 
prehistorisch bos. De bomen gingen dood en vielen om. 
Ze werden bedekt met zand, modder en vulkanische as. 
Daardoor ging het hout niet rotten. Later kwam het land 
hoger te liggen en toen lagen de blokken miljoenen jaren 
open en bloot in weer en wind. Het hout was echter 
intussen veranderd in kleurige gesteenten. 


Kristallen in de natuur 


In de natuur hebben veel chemische processen plaats. 
Mineralen in de bodem vormen onder de juiste 
omstandigheden kristallen in allerlei vormen en kleuren. 
Sommige zijn zo prachtig, dat ze gemaakt lijken door een 
heel goede vakman. 


Het woord kristal komt van het Griekse ‘krystallos’. Dat 
betekent: ijskoud. Vroeger dacht men namelijk wel, dat 
kristallen bevroren waterdruppels waren, die nooit weer 
konden smelten. Sommige landen zijn beroemd om de 
gesteenten die er gevonden worden. In Brazilié haalt men 
amethist uit de bodem en in Zuid-Afrika diamant. 


Ken kristal is ontstaan door langzame stolling van de 
gloeiend vloeibare massa (magma) diep in de aardkorst, 
of door snellere stolling bij het omhoogkomen van die 
massa naar het aardoppervlak. Warmte en druk hebben 
hierbij een rol gespeeld. Kristallen die in de aardkorst 
voorkomen noemt men mineralen. Ook kunstmatig 
kunnen kristallen worden gevormd. Kristalliseren is een 
manier om een opgeloste stof weer uit het oplosmiddel te 
halen. 


boven Versteend hout in het Nationale Park, 
Arizona (Verenigde Staten) 


onder Enkele natuurlijke kristallen 


Zelf kristallen maken 


Voor we hiermee beginnen bekijken we korreltjes suiker 
en zout met behulp van een vergrootglas. Let eens op de 
vorm. 


Zoutkristallen 
hebben de vorm 
van kubussen 
(vergrootglas 
gebruiken) 


Het zelf maken van kristallen is een heel aardig werkje. 
Er is echter wel geduld voor nodig, want kristallen groeien 
maar langzaam. Bovendien zijn de resultaten beter, als je 
langer de tijd neemt. 


Wat je nodig hebt: 

4 schone jampotten 

14gram keukenzout 

14 gram suiker 

14 gram gezuiverde wijnsteen | verkrijgbaar bij 
14gram aluin de drogist of apotheker 
nylondraad 

water 

oude pan 

oude schoteltjes 


Wat je moet doen: 

Wat nu volgt geldt voor alle genoemde stoffen, maar 
we maken eerst aluinkristallen. Die groeien namelijk het 
snelst. a 


(1) Maak voor de jampotten deksels van karton. Zet de 
jampot op zijn kop. Trek met potlood of balpen een 
cirkel rond de opening van de jampot. Knip of snij de 
kartonschijf uit. Prik er twee kleine gaten in. De schijf 
past op de pot, zonder erin te vallen. 


(2) Verhit voorzichtig 75 ml water in de oude pan. Doe er 
de 14 gram aluin bij en roer tot alles is opgelost. 


(3) Neem de pan van het gas en laat de oplossing 
afkoelen. Giet dan een beetje ervan op een schoteltje 
en bewaar de rest in een van de jampotten. De pan 
goed afwassen. 


(4) Laat een aluinkristal in het schoteltje vallen. Zet de 
schotel gedurende de nacht op een vensterbank. De 
volgende dag zijn er groepjes kleine aluinkristalletjes 
gevormd. Bekijk ze door een vergrootglas. Welke 
vorm hebben ze? 


Aluinkristallen 


Sed 
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(5) Kies een groot en goedgevormd kristal uit. Bind dit 
aan een nylondraadje. Het kristal is het begin van 


(6) 


(7) 


kristalgroei in de jampot. 


Giet de oplossing uit de jampot weer in de pan. 
Verhit de oplossing voorzichtig tot alle kristalletjes 
verdwenen zijn (in de jampot zijn gedurende de nacht 


ook kristalletjes ontstaan). 


Laat de oplossing weer afkoelen en giet alles weer in 
de jampot. De pan weer afwassen. 


(8) 


(9) 


Fen kristaltuintje 


Bind het kristal aan 
het draadje nu aan het 
deksel van de jampot 
vast. Het kristal moet 
in de oplossing hangen 
(zie tekening). Laat 
alles op een koele plek 
enkele dagen staan. 


Het ondergedompelde 
kristal zal groter 
worden. Wil je het 
kristal nog meer laten 
groeien, dan moet je 
eerst een nieuwe 
aluinoplossing maken 
en de proef vanaf 
nummer 8 herhalen. 


De zouten van de meeste metalen verbinden zich met 
een stof die natriumsilicaat heet. Natriumsilicaat lost op 
in water en vormt dan waterglas. Dit wordt wel gebruikt 
om eieren te conserveren. Het is een wat geleiachtige, 
heldere vloeistof, die bij de drogist verkrijgbaar is. 


WAARSCHUWING: Het is niet moeilijk een prachtig 
kristaltuintje te maken. Er zijn echter 
enkele stoffen voor nodig waarmee 
VOORZICHTIG omgegaan moet 
worden. Ze moeten NOOIT IN MOND 
OF OGEN KOMEN. Na aanraking 
HANDEN WASSEN. Vraag hulp van 
je moeder, vader of je onderwijzer. 


Wat je nodig hebt: 
waterglas (conserveermiddel 
voor eleren) 

een grote jampot 

enkele kristallen ijzersulfaat, 

kopersulfaat, zinksulfaat, 

magnesiumsulfaat 

(verkrijgbaar bij de 

apotheker of drogist in 

kleine hoeveelheden) 
gewassen zand 

Wat je moet doen: 

(1) Spoel het zand goed 
schoon en leg een laagje 
van ongeveer 1 cm dikte 
op de bodem van de 
jampot. 

(2) Giet voorzichtig 100 cm? 
waterglas in de jampot 
en verdun dit met een 
evengrote hoeveelheid 
koud water. 

(3) Doe een voor een de 
kristallen (ijzersulfaat, 
kopersulfaat, enz.) in de 
jampot. Er zullen zich 
kristalletjes vormen die 
steeds hoger worden; net 
kleine boompjes. 


Dit ‘bos’ is in 
5 minuten gegroeid 
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Zuren en basen 


Een zuur opgelost in water is een zuursmakende 
vloeistof. Meteen denken we dan aan azijn, maar er zijn 
honderden zuren in de natuur te vinden. Sommige ervan 
komen in de tuin voor: appelzuur in appels en andere 
vruchten; citroenzuur in citrusvruchten en bessen en 
wijnsteenzuur in druiven. 

Deze zuren in vruchten noemt men organische zuren. In 
de chemie worden ook heel gevaarlijke zuren gebruikt, 
zoals salpeterzuur, zoutzuur en zwavelzuur. In de industrie 
spelen deze zuren een rol bij het maken van kunstmest- 
stoffen, bleekmiddelen, kleurstoffen, enz. 


De drie genoemde zuren moeten niet in de mond, in de 
ogen en zelfs niet op de huid terechtkomen. 

Een base is het tegengestelde van een zuur. Een base 
opgelost in water levert een vloeistof met een zeepsmaak. 
Natriumhydroxide opgelost in water wordt wel natronloog 
genoemd. Ook kaliumhydroxide lost gemakkelijk in water 
op. Beide basen zijn sterk en moeten niet op de huid of 
op de kleren terechtkomen. Calciumhydroxide (gebluste 
kalk) in water levert kalkwater. 


Om een onbekende vloeistof te onderzoeken kan gebruik 
worden gemaakt van 
lakmoespapier. Lakmoes is een 
kleurstof afkomstig uit 
korstmossen. Een blauw 
lakmoespapiertje gedoopt in een 
zuur krijgt een rode kleur. Een 
rood lakmoespapiertje gedoopt 
in een base krijgt een blauwe 
kleur. Lakmoes wordt een 
indicator (aanwijzer) genoemd. 


In de volgende proef kunnen 
met behulp van een zelf- 
gemaakte indicator zuren en 
basen in de keuken worden 
opgespoord. 


Wat je nodig hebt: 

een stuk verse rodekool, koffie, water, tandpasta, grond 
uit tuin of bloempot, azijn, thee, vim, stukje sinaasappel, 
twee plastic schalen, oude schoteltjes. 


Wat je moet doen: 
(1) Snij de rodekool in reepjes en doe die in een plastic 
schaal. 


(2) Kook wat water en giet wat kokend water over de 
rodekoolreepjes. Het sap uit de kool kleurt het water 
paarsblauw. Laat dit afkoelen na de koolreepjes eruit 
gezeefd te hebben. 


(3) Maak een mengsel of oplossing van elke boven- 
genoemde stof. Giet iets ervan op een afzonderlijk 
schoteltje. 


(4) Doe met een druppelaar of een rietje enkele druppels 
rodekoolwater bij de inhoud van elk schoteltje. Wat _ 
gebeurt er? Welke stof is een zuur? 


Het speeksel in je mond kan ook zuur of basisch zijn. 
Op de beschreven manier is dat uit te zoeken. 
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Kleurstoffen 


Het plukken van bramen gelukt niet zonder schrammen 
en gekleurde vingers. Al heel vroeger leerden de mensen 
de kleur van plantesappen te gebruiken om hun kleren te 
verven. De Feniciérs kookten uit stukgemaakte Murex- 
schelpen een purperkleurige verfstof. In de naam Feniciér 
zit trouwens een Grieks woord dat purper betekent. De 
kleurstof was erg bijzonder, omdat er 8500 schelpen nodig 
waren om 1 gram purper te krijgen. Kleren met deze kleur 
werden dan ook alleen gedragen door voorname, rijke 
mensen, zoals de Romeinse keizers. 


Een zwarte kleurstof werd gemaakt van eikegallen. Een 
eikegal ontstaat doordat een galwesp in een blad eitjes legt. 
Er ontstaat dan een opzwelling, een ‘galappeltje’ waarin de 
larve — die uit het 
eitje komt — zich 
ontwikkelt. 
Monniken maakten 
van deze galappeltjes 
of galnoten een inkt, 
waarmee ze boeken 
overschreven. De 
boekdrukkunst was 
toen nog niet uit- 
gevonden. Twee 
andere kleurstoffen 
uit de natuur waren 
meekrap en indigo; 
meekrap — een plant 
afkomstig uit Zuid- 
Europa — werd 
vroeger gekweekt om 
de rode verfstof uit 
de wortels. Indigo 
was een blauwe stof 
uit de tropische 
indigoplant. 


Deel van een oud manuscript ‘Boek van de Kelten’ 


Een Romeinse keizer in purper gewaad 


Met de opkomst van de textielindustrie werden 
kleurstoffen erg belangrijk. De natuurlijke kleurstoffen 
waren niet geschikt voor de moderne industrie en er 
ontstond ook behoefte aan meer kleuren. In 1856 werkte 
William Perkins aan het ‘Royal College of Chemistry’ in 
Londen aan een manier om kinine te maken. Bij zijn 
experimenten kreeg hij een stof die in alcohol oploste met 
een paarse kleur. Bij toeval had hij anilinepurper of 
mauveine gevonden. De aniline was afkomstig uit 
steenkoolteer. De directeur van het College, Hofmann, 
vond daarna het rode fuchsine en nog enkele andere 
synthetische kleurstoffen uit steenkoolteer. 


ol 
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Voorbeitsen 


Kleurstoffen hechten zich niet zomaar aan de vezels van 
textiel. Een weefsel dat met meekrap (alizarine) geverfd 
zal worden, moet eerst behandeld worden met aluin. Er 
zijn moderne verfmethoden ontwikkeld, waarbij 
organische verbindingen worden toegevoegd en geverfd 
wordt onder hoge druk. Middelen als urine, boomschors 
en houtas zijn nu niet meer nodig. 


Verven van textiel 


Het verven van textiel vraagt geduld, zorg en tijd. 
Neem een middag en een morgen voor dit experiment. 


Wat je nodig hebt: 


water witte zakdoek of stuk 
60 gram aluin wit katoen 
leetlepel zuivere wijnsteen 2 grote pannen 
(cremor tartari) (geémailleerd of 
30 gram uieschillen roestvrij staal) 
jampot 
zeef 


Wat je moet doen: 

(1) Los de aluin en de wijnsteen in de jampot op in 
500 ml warm water. Voeg dit daarna toe aan een 
grote pan met koud water. 


(2) Doe de zakdoek (of het stuk katoen) ook in de pan en 
verhit de inhoud al roerende. 


(3) Laat een uurtje sudderen. Doe dan het gas uit en laat 
alles afkoelen. 


(4) Spreid de uieschillen op een hakbord en snij ze in heel 
kleine stukjes. Doe de stukjes in een bakje vol water 
en laat de schillen een nacht weken. 


(5) Kook de schillen de volgende dag en laat ze een 
uurtje sudderen. Giet de vloeistof door een zeef in een 
andere grote pan. De schillen in de zeef kunnen weg. 


Deze katoenen doek | 
geverfd met kleurstof t [se 
uieschillen 


(6) Voeg zoveel warm water aan de vloeistof toe, dat de 
zakdoek erin gedompeld kan worden. 


(7) Doe de zakdoek in de pan en breng de vloeistof aan 
de kook. Licht laten sudderen gedurende een uurtje. 
Neem dan de pan van het gas en laat alles afkoelen. 


(8) Neem voorzichtig met een tang of pincet de zakdoek 
uit de pan. De zakdoek uitwassen in zeepwater en 
daarna spoelen tot er helder water uitkomt. 


Experimenteer verder met andere stoffen: bijvoorbeeld 
theebladeren, dennekegels en rodekool. Let op welke 
kleuren er ontstaan en noteer de experimenten met de 
uitkomsten in een notitieboekje. 
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Papier en verf 


Ook bij het 
maken van papier 
en verf speelt 
chemie een rol. 
Men denkt wel dat 
de Chinezen het 
eerst papier 
gebruikten. In de 
twaalfde eeuw 
werd de techniek 
die de Chinezen 
gebruikten ook in 
Europa bekend. 
Papierfabrieken 
ontstonden op 
plaatsen waar veel 
helder water 
beschikbaar was. 


‘Vochtig’ einde van een papiermachine 
met pulp 
In Hoei (Zuidelijke Nederlanden) was in 1405 al een 


papierfabriek en later kwamen er papierwindmolens in de 
Zaanstreek. 


See eee eee ee PE SREB RRO ae oe 


Scheur je een stuk papier, dan kun je met een 
vergrootglas aan de scheurrand fijne haartjes van cellulose 
zien. Cellulose is de stof waaruit de celwanden van 
planten bestaan. “Voor het maken van papier wordt celstof 
en houtslijp vermalen met veel water erbij, zodat er een 
soort pap (pulp) ontstaat. Vroeger werd papier met de 
hand ‘geschept’. Het papje werd opgeschept met een zeef, 
waardoor het water afgefilterd werd. Tegenwoordig heeft 
men enorme machines om papier te maken. Bij de pap 
worden nog chemische stoffen gevoegd. Het papier wordt 
gebleekt, gedroogd en in vellen gesneden. 

Verf maken konden de mensen in de Steentijd al. Ze 
gebruikten kleuren voor hun grottekeningen. 
Tegenwoordig gebruikt men natuurlijke stoffen, maar ook 
kunstmatige bij het vervaardigen van verf. Tegenwoordig 
worden daarbij allerlei soorten kunsthars gebruikt. 


Het maken van netelpapier 
Van gewone brandnetels kun je heel goed papier maken. 
Wat je nodig hebt: 


veel brandnetelbladeren oude, grote kookpan 
grote schaar plastic emmer 

zeef tuin- of 

kranten huishoudhandschoenen 


Wat je moet doen: 

(1) Doe de handschoenen aan en strip de bladeren van de 
stengels af. Je hebt ongeveer 50 bladeren nodig. 

(2) Knip de bladeren in kleine stukjes en laat ze twee of 
drie dagen weken in een emmer koud water. 

(3) Giet het water af; doe de bladeren in de kookpan 
(half vol water). Kook de bladeren tot het water een 
strokleur krijgt. 

(4) Nu laten afkoelen en dan in het aanrecht ateiecen 

(5) Schep de bladeren op met de zeef en spreidt ze uit. 

(6) De vezels van de netelbladeren kleven aan elkaar en 
er ontstaat een vel dik, geelachtig papier. 


a) 
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(7) Laat het vel liggen tussen vellen krantepapier met een 
paar zware boeken erop. Na twee dagen zal het vel 
droog genoeg zijn. 


Kleuren scheiden 


Kleuren zijn niet altijd zuiver. Vaak zijn er 
verschillende kleuren dooreengemengd. Op een met 
viltstift beschreven blad papier kun je de inkt uit zien 
lopen, als het papier nat wordt. Laten we hiermee eens 
een experiment doen. 


Wat je nodig hebt: 

verschillende yoghurtbekertjes drinkrietjes 
viltstiften 

keukenrol of vloeipapier 


Wat je moet doen: 

(1) Knip stukken keukenrol van 10cm lang en 10cm 
breed. Knip ze in het midden tweemaal in zoals op de 
tekening. Leg een stuk op een bekertje dat half vol 
water is. 


(2) Doe met behulp van een drinkrietje een druppel 
ecoline midden op het papier. Wat gebeurt er? 


Het water wordt 
door het papier 
opgezogen en bereikt 
na een tijdje de 
druppel. Splitst de 
druppel zich ook in 
verschillende kleuren ? 
Welke zijn dat dan? 
Splitst een viek 
gemaakt met een 
viltstift ook in 
verschillende kleuren? 


Filtreren van vloeistoffen 


Er drijven weleens kleine deeltjes van een vaste stof in 
een vloeistof. Die-deeltjes kunnen eruit worden gezeefd, 
als ze niet te klein zijn. Heel kleine deeltjes kan men uit 
de vloeistof halen met behulp van filtreerpapier. Ook ons 
drinkwater moet worden gezuiverd. Daarvoor heeft men 
een manier bedacht die op grote schaal kan worden 
toegepast. Het water wordt gefilterd door filterbedden. 
Dat zijn lagen zand, afgewisseld door lagen grind. De 
onzuiverheden in het water blijven in die lagen achter. 


Experimenteer maar eens hoe het werkt: 

(1) Vul een trechter afwisselend met een laagje zand en 
een laagje grind. 

(2) Maak wat modderwater en giet dat boven in de 


trechter die op een jampot is gezet. Is het water in de 
jampot helder? 


(3) Wat gebeurt er als je koude koffie of thee op deze 
manier filtert ? Kun je zo een opgeloste stof weer uit 
een vloeistof filteren ? 


zandlaag 


grindlaag 


eee 
2a @2%ads 


zandlaag 


1s. 


grindlaag 


gefilterde 
viloeistof 
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Roest 


Roest is een probleem. Op ijzer en staal komen 
bruinrode roestvlekken door vochtige lucht, behalve als 
het metaal op de een of andere manier beschermd is. 
Roesten is een chemische verandering, die oxydatie wordt 
genoemd. Er ontstaat een verbinding van metaal en 
zuurstof. Eerst ontstaat er een soort blaasje op het metaal 
dat steeds groter wordt en dan gaat afbladderen. Vaak 
zijn zulke plekken te vinden op fietsen, brommers of 
auto's. 


Het metaal kan beschermd worden tegen roest door een 
laagje verf of olie. Ook kan een voorwerp overdekt worden 
met een laagje van een ander metaal. Vaak wordt 
daarvoor chroom gebruikt (verchromen), bijvoorbeeld 
voor fietsstuur, autobumper, koplamp. Verder kan men 
ook vertinnen, verzinken of vernikkelen. Tegenwoordig 
wordt ook plastic veel gebruikt om metalen tegen roesten 
te beschermen. 


Hierover volgt nu een proef. 
Wat je nodig hebt: 


jampotten vaseline 
olieverf al 9 glimmende spijkers 
olie 


Zet op verschillende plaatsen in huis een jampot met 
een spijker erin. Kies een warme plek, een lichte plek, een 
koude (koele) plek en een donkere plek. Kijk na enkele 
dagen of er roest is waar te nemen. Op welke plek treedt 
het snelst roestvorming op? 

(1) Zet op de gunstigste plek nu vier jampotten. In de 
eerste jampot doe je een droge, glimmende spijker. 

(2) In de tweede jampot komt een geverfde spijker. 

(3) In de derde jampot komt een spijker die tevoren met 
vaseline vet is gemaakt. 

(4) In de laatste jampot komt een spijker die tevoren is 
gedoopt in olie. 

(5) Laat de vier potten enkele dagen staan op de gekozen 
plek. 

(6) Zet ook nog een spijker in een jampot die half gevuld 
is met gekookt water. Laat de helft van de spijker 
boven water steken. Welke helft gaat roesten? 
Waarom is dat zo? 


_gekookt — 
- Water — 


ingevette spijker 


gevertde spijker 


onbeschermde Spijker 
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Chemie en voedsel 


Bij het bereiden en ook bij het verteren van voedsel 
komt heel wat chemie te pas. Brood zou plat en hard zijn 
als er geen gist werd gebruikt. 


Gisten zijn eencellige schimmels die zich vermenig- 
vuldigen door knopvorming. 


Daarbij ontstaan bellen koolstofdioxide in het deeg. 
Vooraf moet het deeg wel grondig worden gekneed. 


Suiker vormt het voedsel voor gist en het versnelt het 
groeiproces. De groei wordt daarentegen vertraagd door 
zout dat vanwege de smaak aan het meel wordt 
toegevoegd. 


Ook bakpoeder (gistpoeder) werkt op dezelfde wijze als 
gist. Wanneer het vermengd wordt met water en dan 
wordt verwarmd, ontstaat er ook koolstofdioxide. 


Een broodje voor en na het bakken. 
Door gist is het broodje gerezen 


Experiment met gist en suiker: 
Wat je nodig hebt: 


suiker “= gistpoeder 
ballon fles 
jampot theelepel 
kalkwater 


Wat je moet doen: 
(1) Vul de jampot voor de helft met warm water en doe 
er 5 theelepels suiker in. 


(2) Roer nu tot de suiker is opgelost. 


(3) Doe het suikerwater in een schone fles. Maak de 
jampot schoon. 


(4) Meng een theelepel gistpoeder met twee theelepels 
water in de jampot en giet dit voorzichtig in de fles. 


(5) Bevestig de ballon om de hals van de fles (stevig 
vastmaken). Zet dan de fles op een warme plaats. 


Gist vormt koolstofdioxide dat in 
een ballon wordt opgevangen 


4] 
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Door koolstofdioxide 
krijgt kalkwater een 
melkachtige kleur 

Na enige tijd ontwikkelen 
zich belletjes in de fles en 
de ballon wordt langzaam 
aan met gas gevuld. Zet 
intussen een jampot met 
kalkwater klaar. Is er 
voldoende gas in de ballon, 
knijp dan de tuit goed 
dicht en haal hem van de 
fles af. Steek de tuit van de 
ballon in het kalkwater van 
de jampot en laat wat gas 
ontsnappen. Wat zie je 
gebeuren? (Vergeet niet na 
het experiment de handen 
te wassen). 


Bij het bakken van een cake zijn bloem, suiker, boter, 
eieren en melk nodig. Om een lichte en luchtige cake te 
krijgen moet er ook bakpoeder bij. Door gist of gistpoeder 
gaat het baksel ‘rijzen’. Natuurlijk kan ook gebruik 
worden gemaakt van ‘zelfrijzend bakmeel’. 


Men hoeft hierbij meel en bakpoeder niet meer zelf te 
mengen. 


Ook zuiveringszout (natrium-bicarbonaat) zou als 
bakpoeder dienst kunnen doen. Bij het bakken ontstaat 
echter een sodasmaak. Zuiveringszout wordt wel gebruikt 
tegen brandend maagzuur. Er vormt zich schuim en 
koolstofdioxide en het maagzuur wordt onwerkzaam 
gemaakt. 


Sommige gesneden vruchten en groenten krijgen een 
onaantrekkelijke kleur als ze aan lucht zijn blootgesteld. 
Dat is zo bij b.v. bananen, appels en aardappels. Met 
citroensap kan deze verkleuring worden voorkomen. Het 
sap wordt meteen na het snijden op de snijvlakken 
gedruppeld en het citroenzuur doet de rest. 


Een veel gebruikt zuur in de huishouding is azijn. Het 
dient om voedsel langer te kunnen bewaren, maar ook om 
een bepaalde smaak te geven. In de supermarkt zijn 
uitjes, augurken, kool en bietjes in het zuur te koop. Azijn 
is een oplossing van azijnzuur in water. Het Franse woord 
voor azijn is vinaigre (vin-aigre is ‘zure wijn’). Bier of wijn 
in een open glas wordt na enkele dagen zuur door 
azijnzuurbacterién. Wijn ontstaat door gisting uit 
druivesap. Ook met sap van andere vruchten is dit 
mogelijk. Azijnzuurbacterién veranderen de alcohol in 
azijnzuur, maar hebben daarbij wel zuurstof nodig. Met 
wijn in een gesloten vat gebeurt dit dus niet. Kruidenazijn 
is azijn waaraan kruiden zijn toegevoegd. 


Vroeger had men nog geen koelkasten en 
diepvrieskisten. Toen werden veel voedingsmiddelen tegen 
bederf bewaard door ze in te zouten. Dat gebeurde 
bijvoorbeeld met vlees en vis. Andere manieren van 
conserveren waren: drogen, roken, inleggen in suiker of 
alcohol en wecken. 


Weckflessen zijn voor een groot deel vervangen door 
blikken. Verder worden er levensmiddelen vacutim 
verpakt, gesteriliseerd of gepasteuriseerd. 
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Broodjes bakken 
Wat je nodig hebt: 


225 gram bloem diepe schaal 

110 gram margarine deegrol 

90 ml melk mes en vork 

10 gram bakpoeder broodplank 

5 gram zout bakplaat 
steekvormpje 


Zet de oven op 7 (gas) of 220C (elektrisch) 


Wat je moet doen: 

(1) Maak van de benodigde ingrediénten twee gelijke 
porties. Een portie met al het bakpoeder wordt 
gebruikt om broodjes te bakken. 


(2) Doe bloem, bakpoeder en zout in de schaal. Goed 
door elkaar mengen. 


(3) Voeg de margarine in kleine stukjes toe. Met de 
vingertoppen wrijvend verdelen tot het mengsel op 
broodkruimels lijkt. 


(4) Voeg nu wat melk toe tot het mengsel een zachte 
deegbol vormt. 


Zachte deegbol 
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(5) Strooi wat meel op de broodplank en de deegrol en 
ook op de handen. 


(6) Kneed nu het deeg tot een effen, gladde massa. 


(7) Rol het deeg met de deegrol uit op de plank tot een 
dikte van 2cm. 


(8) Steek de broodjes uit het deeg (b.v. met een 
steekvormpje). Prik met de vork elk broodje enkele 
malen in. Leg de broodjes op de bakplaat en laat ze 
12 tot 15 minuten in de oven bakken. 


(9) Tijdens het bakken kan alles worden schoongemaakt 
voor de tweede portie zonder bakpoeder. 


(10) Zijn beide porties gebakken dan kan het resultaat 
worden vergeleken. Het verschil komt dus door het 
bakpoeder. De ene portie heeft broodjes opgeleverd; 
de tweede groep doet meer aan koekjes denken. 


Eén werkje blijft er nu nog over: het opeten. Daarvoor 
heb je verschillende soorten broodbeleg nodig. Er moet 
worden uitgeprobeerd met welk beleg het baksel het 
lekkerste is. Eet smakelijk. 


Mn] 


Zonder 
_ bakpoeder 


a Ie <2 
_ bakpoeder 


AD 
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De blauwzwarte 
kleur toont 
zetmeel aan 


De zetmeelproef 


Veel levensmiddelen bevatten zetmeel. Dat is een 
ingewikkelde stof die in ons lichaam door verteringssappen 
wordt afgebroken tot suiker (glucose). 


In welke voedingsmiddelen zit zetmeel ? 


Wat je nodig hebi: 


brood oude schoteltjes 

peen oogdruppelaar of rietje 
rauw vlees jampot 

aardappel plastic lepeltje 

appel jodiumtinctuur 

droge, witte rijst (apotheker of drogist) 


Wat je moet doen: 


(1) Doe 5 druppels jodiumtinctuur in de jampot en voeg 
koud water bij tot 6cm hoogte. Goed roeren. 


(2) Leg een aardappelschijf op een schoteltje en druppel 
er 2 of 3 druppels jodiumoplossing op. Er ontstaat een 
blauwzwarte kleur en daarmee is de aanwezigheid van 
zetmeel aangetoond. Test nu ook de andere stoffen. 


Schimmels op voedsel 


Op vochtige plaatsen komen er op veel soorten voedsel 
schimmels. Dat zijn heel kleine plantjes die zich 
voortplanten door sporen en niet door zaadjes. Schimmels 
behoren met de paddestoelen tot de Zwammen of Fungi. 
Op welke stoffen groeien schimmels? Dat gaan we 
onderzoeken. 


Wat je nodig hebt: 


plastic flessen watten 

(b.v. van afwasmiddel) elastiekjes 
plastic zakjes schijfje appel 
plakje kaas brood 
sinaasappelschil enkele steentjes 


stukje oud leer 

stuk plastic 

Wat je moet doen: 

(1) Van de plastic flessen maken we schimmelkwekers. 
Knip met een schaar voorzichtig het bovenstuk van de 
fles af. Draai dat bovenstuk om en zet dit als een 
trechter op het onderstuk (zie de tekening onder). 

Vul het onderste deel van de fles met water. 


leg hier 
het voedsel 


water 
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(2) Doe in de trechter watten. Trek die watten door de 
hals van de fles. Zet de trechter op het onderstuk en 
zorg dat de watten het water raken en opzuigen. 


(3) Leg in de trechter op de watten de stof die getest 
wordt. Doe een plastic zakje over de trechter en zet de 
‘schimmelkweker’ op een vensterbank. Kijk elke dag 
wat er gebeurt en schrijf dat op in een notitieboek. 


Op welke stoffen groeien schimmels? Hebben die 
schimmels eenzelfde kleur? Op welke stof groeide het eerst 
schimmel? Komt er ook schimmel op oud leer, op stenen 
en op plastic? 


Schimmels zijn planten zonder bladgroenkorrels. Zij 
kunnen dus niet zelf voedsel maken. Allerlei organische 
stoffen (gevormd door de organen van planten of dieren) 
dienen als voedsel. 


Op vruchten — ook op de sinaasappelschil — kan een 
blauwachtige schimmel groeien. Dat is een soort 
penseelschimmel of Penicillium. Penicilline werd in 1929 
door Sir Alexander Fleming (1881-1955) ontdekt, toen een 
niet afgedekt schaaltje met bacterién was gaan 
schimmelen. Rond de schimmel gingen de bacterién 
dood. Penicilline is een antibioticum. 


Schimmel op brood 


romepoens 


Steriliseren 


Louis Pasteur (1822-1895) was een Franse chemicus die 
ontdekte dat inféctieziekten door bacterién werden 
veroorzaakt. Pasteuriseren (b.v. van melk) is het 
verwarmen tot 70 graden gedurende \% uur; gevolgd door 
plotselinge afkoeling. Schadelijke bacterién worden 
gedood door dit enkele keren te herhalen. Steriliseren is 
het doden van alle ziektekiemen door verhitting. 


j 


Een autoclaaf dient om 
allerlei voorwerpen 
te steriliseren 


Chemie in de tuin 


Normale tuingrond is voldoende vruchtbaar om 
groenten en bloemen te kweken. De planten halen 
mineralen uit de grond en ten slotte zal de grond uitgeput 
raken. Door het onderspitten van stalmest, kunstmest of 
compost wordt de vruchtbaarheid van de grond hersteld. 


Kunstmest bestaat uit chemische stoffen die nodig zijn voor 
de groei van planten. Vooral drie stoffen zijn erg belangrijk: 


Stzkstof is van belang voor de groei van de plant. 
Planten met een tekort aan stikstof groeien slecht en zijn 
ook vaak geelachtig van kleur. 


Kalium bevordert de gezondheid van de plant en zorgt 
voor de goede bloem- en bladkleur. Bij tekort is er minder 
weerstand tegen ziekten. 


Fosfor bevordert de goede groei van bloemen en 
vruchten. 


Deze stoffen zitten in de vorm van ingewikkelde zouten 
in de bodem. Planten kunnen de stoffen alleen maar met 
de wortelhaartjes opnemen als ze opgelost zijn in water. 
Bovendien moet de bodem een goede zuurheidsgraad 
hebben (niet te zuur en niet te weinig zuur). Kalk bindt 
schadelijke zuren en bevordert de afbraak van organische 
stoffen tot humus. De graad van zuurheid van de bodem 
kan getest worden op dezelfde manier als op blz. 29 is 
beschreven. 


Gewassen worden wel besproeid vanuit een vliegtuigje 


Een composthoop 


grond 


afval 
grond 


afval 


donkere 
compost 


In kunstmestfabrieken zijn verschillende soorten 
kunstmest ontwikkeld om de boer en de tuinier te helpen. 
Let er maar eens op als je een tuincentrum bezoekt. 


Veel mensen geven de voorkeur aan het bemesten met 
organische stoffen. Boeren strooien verteerde stalmest over 
hun land. Mensen met een tuin vormen in een hoekje een 
composthoop. Daar wordt al het plantaardig afval van de 
tuin opgehoopt, maar ook het keukenafval. Telkens wordt 
een laag afval afgedekt met een laagje grond. De 
composthoop wordt warmer van binnen door het werk van 
bacterién die het organische materiaal afbreken. De 
compost kan worden ondergespit of in een laag rondom 
de planten worden uitgestrooid. 


Ook voor kamerplanten is er kunstmest verkrijgbaar. 
Kunstmest in poedervorm moet eerst opgelost worden in 
het gietwater. De stoffen nodig voor de voedselproduktie 
zitten er in een bepaalde verhouding in. 
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